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1. GENERALIDADES

Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) debe publicar en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF), la disponibilidad de las aguas nacionales, en el caso de las aguas subterraneas
esto debe ser por acuifero, de acuerdo con los estudios técnicos correspondientes y
conforme a los lineamientos que considera la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua- Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”.
Esta norma ha sido preparada por un grupo de especialistas de la iniciativa privada,
instituciones académicas, asociaciones de profesionales, gobiernos estatales y
municipalesy de la CONAGUA.

La NOM establece para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas la
realizacion de un balance de las mismas donde se defina de manera precisa la recarga,
de ésta deducir los volumenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de los
ecosistemas y el volumen de extraccion de aguas subterraneas.

Los resultados técnicos que se publiquen deberan estar respaldados por un
documento en el que se sintetice la informacidn, se especifique claramente el balance
de aguas subterraneas y la disponibilidad de agua subterranea susceptible de
concesionar.

La publicacion de la disponibilidad servira de sustento legal para la autorizacion de
nuevos aprovechamientos de agua subterrdanea, transparentar la administracion del
recurso, planes de desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento, resolver los casos
de sobreexplotacién de acuiferos y la resolucién de conflictos entre usuarios.

1.1 Localizacién

El acuifero Nuevo Rosarito, definido con la clave 0235 por la Comisién Nacional del
Agua, se localiza en la porcion sur del estado de Baja California, tiene una superficie de
1618 km?, geograficamente se encuentra entre los 28° 25" y 28° 53’ de latitud norte y
entre los 113° 34’ y 114° 10" de longitud oeste. Colinda al norte con los acuiferos
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La Bachata-Santa Rosalita y Agua Amarga, al este con Bahia de los Angeles y La
Bocana-Llanos de San Pedro, al sur con el acuifero Villa de JesUs Maria, todos ellos del
estado de Baja California, y al oeste con el Océano Pacifico. Geopoliticamente queda
comprendido dentro del municipio de Ensenada.
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Figura 1. Localizacidn del acuifero

La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida por los vértices
cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Coordenadas de la poligonal simplificada que delimitan el acuifero

ACUIFERO 0235 NUEVO ROSARITO
LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

1 n3 36 BS5 28 47 58.5

2 n3 34 25 28 43 43

3 uns 34 513 28 38 47.9

4 uns 36 442 28 38 306

5 n3 38 54.2 28 33 292

6 n3 54 36.0 28 29 0.7

7 w 3 26 28 25 301 EELLZ?:IZ)SS.I::RLA LINEA DE BA)] AMAR A LO LARGO
8 4 37.1 28 38 16

9 14 4 216 28 41 »B.7

0 n3 57 455 28 42 567

n n3 53 11 28 49 271

» n3 53 une 28 50 539

B uns 45 23.8 28 52 58.8

u n3 42 34.0 28 50 2.7

1 n3 36 B5 28 47 58.5

1.2 Situacion administrativa del acuifero

El acuifero pertenece al Organismo de Cuenca | “Peninsula de Baja California”. Su
territorio completo se encuentra sujeto a las disposiciones del decreto de veda tipo Il
“Decreto por el que se establece veda para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en el estado de Baja California”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de
mayo de 1965. De acuerdo con él, solo se permite extracciones limitadas para usos

domeésticos, industriales, de riego y otros.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 4. Dentro de su territorio no existe distrito o
unidad de riego alguna ni se ha constituido a la fecha en Comité Técnico de Aguas
Subterraneas (COTAS). El acuifero se localiza dentro de la Zona de Protecciéon Forestal
y Refugio de la Fauna Silvestre “Valle de los Cirios”, con fecha de Decreto 2 de junio de
1980.

2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

En la zona que comprende el acuifero y la region aledana se han realizado algunos
estudios geohidroldgicos. A continuacion, se mencionan los resultados y conclusiones
mas relevantes.

En 1974, la Direccion General de Obras de Riego para el Desarrollo Rural, Noroeste
y Peninsula de Baja California. Realizé la perforaciéon del pozo Tecolote 1 (S4) que
dioinicio el 12 de agosto y concluyo el 23 del mismo mes, se empleo para esta actividad
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la perforadora DAVEY ELI 4342-4, la profundidad del aprovechamiento total es de 42.6
m, nivel estatico de 7.62 m, nivel dinamico de 17.06 m y un gasto de 9.5 lps.

ESTUDIO GEOHIDROLOGICO PARA EL ACUIFERO DEL EJIDO NUEVO ROSARITO,
realizado en 1975 por la Direccién de Geohidrologia, Zonas Aridas, mediante el
Departamento de Geohidrologia, en donde se establece la zona de explotacién como
partes de la cuenca rellenos de depdsitos aluviales, siendo estos depodsitos los de
mayor permeabilidad, por lo que probablemente constituyen la principal zona de
recarga y almacenamiento.

En este mismo ano (1975) La Secretaria de Recursos Hidraulicos, Direccion de
Pequena Irrigacion, realizé una PRUEBA DE BOMBEO DEL POZO TECOLOTE NO. 2
UBICADO EN EL EJIDO NUEVO ROSARITO, donde la profundidad del pozo es de 57
m, la profundidad al nivel estatico de 6.4 m y nivel dinamico de 15.24 m; en el primer
aforo a 800 rph se obtuvo un gasto promedio de 552 lps y a 900 rph un gasto de 6.6
Ips. Este pozo se abate a 1000 rph.

Para1976 La Gerencia General de la Secretaria de Recursos Hidraulicos en el Estado
de Baja California llevé a cabo un ESTUDIO GEOHIDROLOGICO DEL EJIDO NUEVO
ROSARITO con la finalidad de extraer agua subterranea mediante la perforacién de
pozos profundos en los terrenos del Ejido para uso agricola y de abrevadero. Las
principales rocas que afloran en la regién son de tipo sedimentario, representadas
predominantemente por depdsitos aluviales del Cuaternario, cuyo espesor sea
probablemente del orden de 100 m, asi como sedimentos de origen fluvial
(conglomerados) del Paledgeno, cuyo espesor se desconoce. La precipitacion media
anual en el area es del orden de 100 mm. Como consecuencia de ello los
escurrimientos superficiales son de baja magnitud lo que aunado a las altas
temperaturas que provocan fuertes evaporaciones hace que las aportaciones de agua
al acuifero sean muy bajas.

Para 1977, La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, Representacién
General en el Estado de B. C. Jefatura de Obras Hidraulicas e Ingenieria Agricola
para el Desarrollo Rural, llevé a cabo la PERFORACION DE LOS POZOS LA
ZACATECARA Y LA ANGOSTURA (EL TECOLOTE), ambos ubicados en el Ejido Nuevo
Rosarito; en el primer caso, con una profundidad de 50 m, diametro de ademe de 8",
se obtuvo un gasto de 6.22 Ips a 1100 rpm, nivel estatico de 8.83 m y nivel dinamico de
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20 m, para el mismo aprovechamiento, en 1980 se termind de construir la base
adecuada para el equipo de bombeo.

En el segundo caso, se obtuvo un gasto de 0.6 lps, dos anos después se construyeron
las bases, tanque de almacenamiento y abrevadero correspondiente, adquiriendo e
instalando el equipo de bombeo. Mediante la perforacion del pozo La Zacatecara No.
1; se obtuvo la clasificacion litoldgica del aprovechamiento.

En este mismo afo (1977) La Direccion Regional de Obras de Riego para el
Desarrollo Rural inicié el 21 de noviembre de 1977 LA PERFORACION DEL POZO
NUEVO ROSARITO NO. 1, empleando la perforadora FAILING 4342-33 y concluyd el 3
de diciembre del mismo ano, el diametro del ademe de 10", la profundidad total del
aprovechamiento fue de 48 m, nivel estatico de 2.38 m, nivel dindmico de 6.7 m y un
gasto de 16.6 Ips.

Para 1980 La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos realizé un ESTUDIO
GEOQUIMICO DE 47 APROVECHAMIENTOS DE LA ZONA DEL EJIDO NUEVO
ROSARITO, 39 norias, 7 manantiales y 1 pozo, en base al analisis de las muestras se
determind un alto contenido de sélidos totales cuyas clasificaciones son de CsS;, CsS,,
CoSy, CoS,, €4Sy, CiS5, C4S4, se presentaron en algunos de estos aprovechamientos altos
contenidos de cloruros, esto puede deberse a la contaminacion de minerales que
existen en la zona.

En este mismo ano (1980), La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
Direccion de Geohidrologia y de Zonas aridas llevé a cabo un CENSO DE
APROVECHAMIENTOS DE AGUAS SUBTERRANEAS Y SUPERFICIALES EN LA ZONA
NUEVO ROSARITO, posteriormente la Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica,
Direccidon General de Grande Irrigacién, Direccién de Geohidrologia y de Zonas Aridas
hizo |la perforacion, aforo y equipamiento de 55 aprovechamientos, 39 norias, 8 pozos
y 8 manantiales.

COMISION NACIONAL DEL AGUA. ORGANISMO DE CUENCA PENINSULA DE BAJA
CALIFORNIA (2008). ESTUDIO TECNICO PARA DETERMINAR LA DISPONIBILIDAD
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN 20 ACUIFEROS DEL ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA. El objetivo principal de este estudio fue plantear el balance preliminar
de aguas subterraneas para determinar la disponibilidad, mediante la realizacion
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actividades de campo que incluyeron censo de aprovechamientos, piezometria,
hidrometria y nivelacion de brocales.

Los resultados y conclusiones de este estudio fueron la base para la elaboracion del
presente documento, por lo que sus conclusiones y resultados se analizan en los
apartados correspondientes.

3. FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

El acuifero se encuentra localizado dentro de la provincia fisiografica Sierras de Baja
California, Subprovincia Sierra Volcanica (Segun Miguel Alvarez Jr.). Presenta un relieve
abrupto conformado por Sierras que corren en sentido norte-sur y noroeste-sureste
con elevaciones que llegan a 1,600 msnm y sobresalen hasta 1,000 m de las superficies
de los valles. Las Sierras que corren paralelamente a la costa del Golfo de California, se
meten hacia el mar sin formar ninguna llanura costera.

Dentro de las principales elevaciones se encuentran la Sierra San Miguel, La Libertad,
San Andrés, Sierra San Borja. Las depresiones se encuentran ocupadas por los Valles
Las Flores al Este, Aua Amarga al Noreste y por pequefas depresiones localizadas
entre las Serranias que constituyen el acuifero dentro de las que se encuentra El
poblado Rosarito, El Sacrificio, Chulavista, dentro del area también se logran observar
la mesa Compostela y Tinajitas estas de composicion basica (Derrames de lava
basaltica). En la porciéon Oriental se localiza la Sierra La Libertad la cual corta el limite
del acuifero de manera perpendicular, constituida por rocas acidas muy fracturadasy
falladas, coronadas por rocas post-batoliticas representadas tanto por tobasy brechas
rioliticas como por rocas basalticas.

3.2Clima

De acuerdo al sistema de clasificacion climatoldgica de Koppen, modificado por
Enriqueta Garcia (1964) para las condiciones de la Republica Mexicana se tiene que el
area presenta a nivel regional climas de tiempo muy secos BW.

BWhs: Muy arido, semicalido, temperatura media anual entre 18 y 22° C, temperatura
del mes mas frio menor de 18° C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22° C,
[luvias de invierno y precipitacion invernal mayor al 36% del total anual.
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BWKk(x “): Muy arido, templado, temperatura media anual entre 12y 18° C, temperatura
del mes mas frio entre -3y 18° C, temperatura del mes mas caliente menor de 22° C.
Lluvias repartidas todo el afo y precipitacion invernal mayor al 18% del total anual.

BWKks: Muy arido, temperatura media anual entre 12 y 18° C, temperatura del mes mas
caliente menor de 22° C, lluvias de invierno y porcentaje de lluvia invernal mayor del
36% del total anual.

Para el andlisis de las areas de balance, se utilizd informacién de tres estaciones
climatoldgicas que se encuentran dentro del area; 31-Nuevo Rosarito, 34-San Borja y
42-San Regis.

En la estacion climatoldgica 031-Nuevo Rosarito se analizé un periodo de 1959-2006,
con una precipitacion media anual de 121 mm, los anos en que se registrd la mayor y
menor precipitacion total anual fueron 1983 y 1975 con un valor de 3525 mm y 26.4
mm respectivamente. Para las precipitaciones medias mensuales en el periodo
considerado, los meses en que se registré la mayor y menor precipitacion son
diciembre y junio con 28.4 mm y 0.3 mm respectivamente. Para el mismo periodo
presenta una temperatura media anual de 18.1° C; siendo el mes de agosto es el mas
caluroso, con una temperatura promedio de 23.2° C y el mas frio es enero con 14.6° C,
la evaporacion anual promedio es de 1,678.9 mm.

La estacién climatoldgica 034-San Borja se analizd un periodo de 1956-2006, con una
precipitacion media anual de 104 mm, los afhos en que se registrd la mayor y menor
precipitacion total anual fueron 1983 y 1963 con un valor de 347.0 mm y 10.0 mm
respectivamente. Para las precipitaciones medias mensuales en el periodo
considerado, los meses en que se registro la mayor y menor precipitacion son
diciembre y junio con 254 mm y 0.1 mm respectivamente. Para el periodo de 1956-
2006 indica una temperatura media anual de 19.9° C; el mes de agosto es el mas
caluroso, con una temperatura promedio de 26.5° C y el mas frio es enero con 15.1° C,
la evaporacién anual promedio es de 2,156.4 mm.

La estacion climatoldgica 042-San Regis se analizé un periodo de 1955-2004, con una
precipitacion media anual de 143 mm, los anos en que se registrd la mayor y menor
precipitacion total anual fueron 1992 y 1963 con un valor de 3721 mm y 44.0 mm
respectivamente.
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Para las precipitaciones medias mensuales en el periodo considerado, los meses en
que se registré la mayor y menor precipitacion son diciembre y junio con 322 mm y
0.2 mm respectivamente. Para el periodo de 1955-2004 indica una temperatura media
anual de 19.2° C; el mes de agosto es el mas caluroso, con una temperatura promedio
de 25.8° C y el mas frio es enero. Para la estacion climatoldgica de 042-San Regis, con
14.1° C. La precipitacion media anual dentro de los limites del acuifero es de 122.7 mm,
mientras que la temperatura media anual es de 19.1° C.

3.3 Hidrografia

El acuifero se encuentra dentro de la Regidon Hidroldégica No. 2, “Baja California Centro-
Oeste”, dentro de la vertiente del Océano Pacifico, que es donde se encuentran los
arroyos que drenan los valles que descargan pequefos escurrimientos al Océano
Pacifico. Las corrientes principales son: arroyo Santa Catarina, que es la corriente mas
al Norte de esta region, recorre 50 km de Norte a Sur y desemboca en el Océano
Pacifico; el arroyo Rosarito que recorre 65 km en sentido Este-Oeste y desemboca al
Sur de la Bahia de Santa Rosalita, se unen a estos arroyos de menor importancia que
terminan antes de llegar al litoral entre estos se encuentran el Arroyo Compostela,
Arroyo Grande, Arroyo la Laguna, El Ranchito, Catarina, el Saltito entre otros.

3.4 Geomorfologia

El acuifero Nuevo Rosarito se encuentra limitado al oriente por la Sierra La Libertad y
al Noroeste por la sierra de San Miguel, con un desarrollo desde linea de costa hacia el
sur con una longitud mayor a los 26 kmy una amplitud de 5 km. Toda la superficie esta
cubierta predominantemente por rocas igneas de composicién dacitica en donde los
depdsitos aluviales, fluviales solo se identifican de forma local entre los cafiones y
lechos de los pequenos arroyos que se forman.

4.  GEOLOGIA

Las principales rocas que afloran en la region son de tipo volcanico de composicion
dacitica y estan localizados cerca de las faldas de |a Sierra La Libertad, a los cuales se
asocian los aglomerados y flujos de ceniza de los Cerros Archelon, Almacén y Triates,
cuya distribucion es restringida. La actividad basaltica andesitica tiene un patron de
distribucion similar a la tendencia estructural regional de orientacion NNW.
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El vulcanismo de composicion mafica de 12 Ma (Delgado-Argote et al 2000) se
manifiesta en la Sierra la Libertad como una serie de edificios volcanicos que tienen
aparente continuidad con la Sierra de Las Flores, donde tanto los monticulos
basalticos como los diques alimentadores de lavas que coronan la Sierra, siguen la
misma tendencia estructural. Los depdsitos sedimentarios se encuentran distribuidos
de forma local como resultado de la erosion e intemperismo que afecta a las rocas
preexistentes (figura 2).

N0 oW W

Areniscs-Conglomerado
Lacusire

| Toba acida
Aranisca
Conglomerado

| Complejo metamorfico
P ssetas=dimentana

Granodlorita

2824 00N

| Esquisto

Granito

0 B 16

_:_Kilometros

Figura 2. Geologia general del acuifero

4.1 Estratigrafia

Complejo Metamoérfico Paleozoico. Esta constituido por marmoles, esquistos y gneis
generados por dinamometamorfismo de alto grado en rocas sedimentarias, que
provoca una foliacién con rumbo de N70°W con 30 o 40° de inclinacién hacia el NE.
Esta unidad representa el basamento regional de la peninsula, con presencia de fésiles
en metareniscas y en calizas levemente metamorfoseadas, que situan a esta unidad
dentro del Mississipico-Pensilvanico. Morfolégicamente forma lomerios de pendiente
suave, en ocasiones interrumpidos por pequenos escarpes.
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Formacién San Hipélito (Tr - Jr): La constituyen una serie de rocas carbonatadas,
clasticasy volcanicas que fueron sometidas a un proceso de dinamometamorfismo asi
como a un proceso de metamorfismo de contacto, dando como resultado filitas,
esquistos, skarns y hornfels, la orientacion principal de su foliacion es Noroeste-
Sureste.

Esta unidad sedimentaria se atribuye a una secuencia de arco insular. Presenta un
espesor de 200 m aproximadamente. Morfoldgicamente forma cerros de topografia
abrupta, a diferencia de la unidad paleozoica y junto con esta forma el cinturén
metamorfico prebatolitico, que tiene sus principales afloramientos en las sierras de
Juarezy San Pedro Martir.

Formacion Alisitos (Krm): Estd constituida por una serie de rocas volcanicas,
volcanoclasticas y sedimentarias; las primeras de composiciéon andesitica mientras
gue las rocas sedimentarias estan constituidas por la denudacién de las rocas
volcanicas y  volcanoclasticas estan afectadas por un proceso de
dinamometamorfismo el cual va disminuyendo de oriente a poniente. Se encuentra
coronando a las rocas de edad Triasico-Jurasico en forma discordante; con un espesor
maximo de 5000 m.

Formacion Tortuga (TmAr-Lm): De edad Mioceno, constituida por lutitas y areniscas,
normalmente estd sobreyaciendo en discordancia a las rocas cretacicas e infrayace
discordantemente a las rocas del Plioceno. Esta formacién se correlaciona con la
secuencia sedimentaria denominada informalmente Valle de Diatomitas (Moreno-
Carreno, 1994), compuesta por areniscas y diatomitas. Depositada en discordancia
sobre los depdsitos miocénicos se presenta la Formacion Almeja que estd cubierta
parcialmente por derrames basalticos y escasas areniscas y limolitas.

Formacion Comondu (Ms-Pli). Estd constituida por rocas volcanoclasticas con una
edad del Oligoceno Superior al Mioceno Medio, el depdsito de estas rocas esta
asociado al arco volcanico del Oligoceno-Mioceno. Estd constituida por facies de
travertinos masivos, travertinos laminares, travertinos esponjosos, tufas vy
estromatolitos démicos. Las facies de travertinos representan un ambiente fluvial,
mientras que las tufas se depositaron en un ambiente lagunar costero.

1
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Tanto las facies fluviales y lagunares fueron cubiertas por facies de estromatolitos de
ambiente marino intermareal.

Batolito Cretacico de Baja California (Kr): Grupo de cuerpos intrusivos de
composicion granitico-tonalitica-granodioritica, que localmente estan constituidos
por plutones de diorita y gabro. Estos, se encuentran afectando a las formaciones San
Hipdlito y Alisitos produciendo en estos halos de metamorfismo.

Esta unidad conforma al cinturdn batolitico que ha dividido a las rocas del Cretacico y
Jurasico como rocas post y pre batoliticas respectivamente.

Formacion Rosario (Kr): Formada por paquetes de lutitas, areniscas y conglomerados
con presencia de fésiles de origen continental y marino.

Esta formacion se presenta poco consolidada y asi como el tectonismo poco marcado,
se le encuentra descansando en discordancia angular a la formacion Alisitos,
formando el tercer cinturén (postbatolitico), y cuyo limite oriental es la denominada
linea “Santillana Barrera”, que representa una linea de costa fluctuante que marca el
limite de dos eventos tectonicos. Tiene un espesor aproximado de mas de 750 m
situado en el Maestrichtiano. Sus principales afloramientos se localizan sobre la costa
del Pacifico.

Formacion La Misién (Tr): Esta unidad estd constituida por areniscas de grano medio,
cementadas con calcita, las areniscas son de origen edlico y fluvial, en algunos sitios
presentan una estratificacidon cruzada. Sobreyace en forma concordante a la
Formacién Sepultura asi como en discordancia angular a las rocas paleozoicas y
mesozoicas del oriente de |la peninsula, con un espesor de 150 m y una edad Mioceno
Medio; la morfologia que presenta se encuentra sometida por los cuerpos volcanicos
gue la subyacen. Se considera que estos sedimentos, son el resultado de las primeras
transgresiones marinas producidas por la apertura del Golfo de California.

Unidad Volcanica: Se encuentra representada por rocas piroclasticas de composicion
acida, derrames andesiticos y daciticos, casi todos cubiertos por basaltos plio-
cuaternarios. Por su posicion dentro de la columna estratigrafica se le ha asignado una
edad Mioceno-Plioceno. Su expresion morfoldgica es de mesetas cortadas que oscilan
hacia el oriente, en algunas partes estas mesetas alcanzan grandes alturas.
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Depésitos Cuaternarios (Qr): Estdn principalmente constituidos por sedimentos
continentales del tipo aluvial y marino de tipo costero, incluso depdsitos deltaicos y de
[lanura de inundacion. Sus espesores son muy variados y se les encuentra rellenando
valles y zonas bajas en toda la peninsula, aunque sus mayores extensiones se localizan
en el noreste de la misma.

4.2 Geologia estructural

La geologia estructural dentro del acuifero se comporta en forma de blogues
escalonados con sensibles basculamientos hacia los extremos oriente, sur y poniente
provocados por fallamiento y localmente por la presencia de intrusivos o cuellos
volcanicos localizados al poniente, los cuales se presentan alineados y en interseccion
con fallas regionales.

Se presentan principalmente dos sistemas de fallas el mas antiguo con un rumbo
N15°-60°E, el cual es desplazado por un sistema de fallas con rumbo N5°-60°W, éste es
el mas abundante y presenta controles tectdnicos asociados a fallas regionales. Las
unidades que se encuentran dentro del acuifero se encuentran dislocadas por fallas
normales, formando algunos valles tectdnicos, la mayoria de estas fallas son
transcurrentes, relacionadas como el resto de la peninsula con la apertura del Golfo de
California.

4.3 Geologia del subsuelo
De acuerdo a la geologia del area, se definen tres unidades hidrogeoldgicas, tomando

en cuenta las caracteristicas de permeabilidad y composicién de cada una de ellas.

Unidad Impermeable: Funcionan como basamento y son rocas de tipo metamarfico,
representadas principalmente por esquistos o apdfisis de gabro.

Unidad Semipermeable: Se encuentra constituida por conglomerados del Paledgeno-
Nedgeno.

Unidad Permeable: Esta constituida por depdsitos aluviales del Cuaternario,
constituidos por cantos rodados, gravas, arenasy arcillas.
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5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, las unidades con mayor potencial son los
depodsitos granulares que para el acuifero se encuentran distribuidos de forma local, la
potencialidad se debe a la porosidad que muestran, mientras que las rocas volcanicas
gracias al fracturamiento y fallamiento; y el resto de las unidades constituyen limites

impermeables tanto en sentido vertical como horizontal.

Permitiendo la recarga a través de la infiltracion de las lluvias escasas y del agua que
llega a circular por los arroyos alternos a la zona. Los materiales granulares por su
origen, presentan en general una fuerte heterogeneidad lateral y vertical; esta
heterogeneidad se ve incrementada cuando estan en contacto con materiales igneos.

Todo lo anterior da como resultado una serie de horizontes de permeabilidad variable,
con diferentes espesores, y continuidad lateral, que cuando estan saturados de agua
dan lugar a acuiferos, de tipo libre como es el caso del acuifero Nuevo Rosarito.

5.2 Parametros hidraulicos

Debido a las condiciones de uso, equipamiento y disponibilidad de los
aprovechamientos y de los usuarios, sélo se realizaron cuatro pruebas de bombeo en
el Ejido Nuevo Rosarito (1975 SARH) determinado los siguientes paradmetros fisicos e

hidraulicos:

Tabla 2. Pardmetros Hidraulicos

N
Tecolote Tecolote uev.o
VALORES VALORES Zacatecana VALORES Rosarito VALORES
(S4) No. 2 1
Arenas de Arenas de
X Arenas de X grano X X Arenas de
Material ) Material X Material grano Material )
grano Fino medio a . grancfinca
X medio X
y arcilla grueso medic
Ne(m) 7.62 Ne(m) 6.4 Ne({m) 8.83 Ne({m) 2.38
Nd(m) 17.06 Nd(rm) 1524 Nd(rm) 20.00 Nd(m) 6.7
Q(lps) 9.5 Qflps) 5.52 Q(lps) 6.22 Qflps) 16.6
B(m) 4286 B(m) 57 B(m) 50 B(m) 48
POZOS K{m/s) T(cm’fs)
Tecol ote (S4) 2.36 X10°° 10.1 X 10*
Tecolote No. 2 1.5 X10° 6.24 X 107
La Zacatecana 1 1.11 X 10° 557 x 10
Nuevo Rosarito 8.01 X107 30.84 X 10
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Donde: T=K*b, T: Transmisividad, m2/s, K: Coeficiente de permeabilidad, m/s, b: Espesor
del pozo (m), Q: Caudal, Ips, Nd: Nivel dinamico (m), Ne: Nivel estatico (m).

5.3 Piezometria

Para el acuifero se tienen datos piezométricos para los afnos 1980 y 2008. En la
piezometria de 1980 se tienen registrados 44 aprovechamientos; 28 norias, 6
manantiales y 5 pozos, los cuales se encuentran distribuidos a lo largo del acuifero en
las distintas areas de aprovechamiento.

Durante el recorrido realizado en 2008 solo se lograron medir 11 aprovechamientos,
estos ubicados en la parte cercana a la costa del acuifero, ya que los demas
aprovechamientos se encuentran totalmente secos por lo que no se pudo medir el
nivel estatico del agua. Dentro del area del acuifero se localizan cuatro zonas de
extraccion, las cuales se analizan de forma separada y para diferentes anos (figura 3).

1.4 Comportamiento hidraulico

5.4.1 Profundidad al nivel estatico

Para el analisis de las configuraciones de los niveles estaticos del agua subterranea, la
direccion del flujo subterraneo, zonas de recarga y descarga del acuifero, se
establecieron cuatro areas para poder calcular el balance de aguas subterraneas; la
primera area de explotacion (AET) de 8.50 km?, area de explotacion 2 (AE2) de 22.63
km?, area de explotacion 3 (AE3) de 13.58 km?y el drea de explotacidn 4 (AE4) de 25.86
km? (figura 3). En las que se observa el siguiente comportamiento.
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Figura 3. Areas de extracciéon de agua subterranea

Area de Explotacion 1 (AE1). Las profundidades para 1980 en esta area van de 0 a 9.44
m, las mayores profundidades se presentan en el extremo noreste del drea, se puede
observar que el comportamiento del flujo subterraneo va reduciendo de forma
gradual hacia el suroeste en el area de mayor concentracion de aprovechamientos se
observa una pequefa flexidon, porque existe una mayor extraccidon, esto ocurre a la
altura del poblado Rosarito sin influir demasiado en la direccion del flujo subterraneo
ya gue posteriormente se observa continua su direccién reduciendo en forma gradual
(figura 4).
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Figura 4. Profundidad al nivel estatico en m (1980). Area de explotacién AET

Para 2008 las profundidades van de O a 9 m, con lo que se considera que para este
periodo ocurrié una recuperacion la cual se vio reflejada en la zona donde existia
mayor concentracion de aprovechamientos en 1980, siguiendo el mismo patron de
flujo (figura 5).

Area de Explotacién 2 (AE2). Para esta area de aprovechamiento solo se tienen datos
piezométricos para 1980, donde se observa que las profundidades van de 218 a 7.0 m,
las mayores profundidades se presentan en el extremo Sureste del area, reduciendo
de forma gradual hacia el Oeste, la parte central presenta profundidades en promedio
de 4 m en esta zona el area se ensancha mientras que aguas abajo del Rancho Santa
Rosa se vuelve a reduciry el comportamiento del flujo subterraneo tiende a reducir en
forma gradual (figura 6).
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Figura 6. Profundidad al nivel estatico en m (1980). Area de explotacion AE2

Area de Explotacién 3 (AE3). Al igual que para el AE2, solo se tienen datos
piezométricos para el ano 1980, las profundidades van de 0 a 26.38 m, a partir de San
Ignacio hacia el Este y Oeste los valores se incrementan hasta alcanzar los 26.38 m, en
la parte central cercana al poblado San Ignacito se observan profundidades someras
de 2 a 5 m, esto ocurre también al Este a la altura del poblado San Borja donde se
observa la presencia de manantiales y aguas termales (figura 7).

Area de Explotaciéon 4 (AE4). Las profundidades para 1980 van de O a 20.0 m, en la
zona cercana al poblado La Chivitay descienden de forma gradual a la costa, al noreste
se observa que las profundidades llegan hasta 8 m en el poblado de San German
disminuyendo de forma gradual hacia la costa.
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Para el 2008 las profundidades van de 0 a 19.5 m, con el mismo comportamiento que
en 1980, observandose asi una recuperacion (figura 8y 9).
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Figura 7. Profundidad al nivel estatico en m (1980). Area de explotaciéon AE3

19



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Nuevo Rosarito, estado de Baja California

114°6'0"W 114°3'0"W 114°0°0"W 113°570"W

28°330'N

28°330'N

S

25°300"N

28°27'0"N

A

/ ] <{

T
T14°6°0"W 114°3°0"W 114°0°0"W 113°670"W
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5.4.2 Elevacion del nivel estatico

Area de Explotacién 1(AEI1). Las elevaciones para 1980 en esta drea van de 94.0 a 130.56
msnm, las mayores elevaciones se presentan en el extremo noreste del area van
reduciendo en forma gradual hacia el suroeste, al noreste del poblado Rosarito se
observa una entrada de agua subterranea, en este punto se observa la interseccion del
escurrimiento de tres arroyos uniéndose posteriormente al arroyo Compostela que
esté a su vez aguas abajo se une al arroyo Rosarito hasta desembocar al Océano
Pacifico, donde se observa una salida de agua subterranea, a la altura del poblado del
Rosarito que es la zona con mayor numero de aprovechamientos se observa una
pequena flexion posiblemente se deba a que en el sitio se presenta una mayor
extraccion de agua subterranea descendiendo posteriormente de forma gradual. Para
2008 las elevaciones de nivel estatico van de 94 a 131 msnm, observandose asi un
pequeno abatimiento para el periodo de analisis (figura 10 y 11).
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Figura 10. Elevacién del nivel estatico en msnm (1980). Area de explotacion AE]
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Area de Explotacién 2 (AE2). Las elevaciones para el afio de analisis 1980 van de 362 a
655 msnm, observandose al sureste a la altura del poblado San Gregorio las mayores
elevaciones continuando la direccién del flujo de forma decreciente al suroeste. El flujo
de agua tiende a distribuirse a lo largo del arroyo principal debido a las caracteristicas
del material granular y a que las fronteras laterales son impermeables (figura 12).
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Figura 11. Elevacién del nivel estatico en msnm (2008). Area de explotacién AE]
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Figura 12. Elevacién del nivel estatico en msnm (1980). Area de explotacion AE2
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Area de Explotacién 3 (AE3). Las elevaciones para 1980 van de 235.77 a 409.66 msnm,
las mayores elevaciones se observan cercanas al poblado San Borja localizado al
extremo este del acuifero y la bifurcacién del Arroyo Grande y El Ranchito con una
direccion de flujo hacia el Oeste la cual disminuye gradualmente (figura 13).
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Figura 13. Elevacién del nivel estatico en msnm (1980). Area de explotacion AE3

Area de Explotaciéon 4 (AE4). Las elevaciones para 1980 y 2008 en esta area van de
14.0 a 145.0 msnm.,, las mayores elevaciones se presentan en el extremo Sureste del
area a la altura del poblado San German disminuyendo hacia la zona de costa, en este
sitio se observan dos entradas de agua subterranea, el flujo de agua desciende hacia
la costa donde descarga al Océano Pacifico (figura 14 y 15).
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5.4.3 Evolucion del nivel estatico

Las variaciones del nivel estatico para el AE1 en el periodo 1980-2008 presentan
evoluciones positivas a partir del poblado Rosarito hacia el Noreste, los valores van de
0.44 a2 0.92 m, en la parte media y baja del area se presentan evoluciones negativas de
O11al3e m.

El comportamiento de evolucion se puede observar en la figura 16. Para las areas de
explotacion 2y 3, no se pudo hacer un plano de evoluciéon debido a que no existe otro
ano para hacer la comparacion en cuanto a las variaciones de elevacion del nivel
estatico.
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Figura 16. Evoluciéon del nivel estatico en m (1980-2008). Area de explotacion AET

El Area de explotacidn 4 presenta evoluciones positivas las cuales varian de 0.05 a 0.75
(figura 17).
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Figura 17. Evolucién del nivel estatico en m (1980-2008). Area de explotacion AE4

5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

En 1980 la (SARH) realizd un estudio Geoquimico, en el que se reportan valores de
Sdélidos Disueltos Totales (SDT), entre 284 a 8689 ppm, las mayores concentraciones se
presentan en el area AE4 al extremo Suroeste en la zona cercana a la costa, siendo
estos de 5871y 8689 ppm.

En el caso del AEl los SDT presentan valores de entre 944 y 2446 ppm, las
concentraciones mas altas se encuentran a la altura del poblado del Rosarito.

En el AE2 los SDT presentan valores de entre 440 y 1699 ppm, las concentraciones se
van incrementando conforme el flujo se desplaza a través de los materiales
impermeables. Para el AE3 la cantidad de SDT va desde 600 a 1733 ppm. De forma tal
que en las diferentes areas de explotacion podemos encontrar aguas dulces y aguas
moderadamente salobres.
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6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

La informacion de censos previos reporta la presencia de aproximadamente 44
aprovechamientos, de estos 28 corresponden a norias, 5 a pozos y 6 a manantiales. El
REPDA manifiesta la existencia de 30 aprovechamientos, tomando en cuenta los datos
respecto al volumen concesionado dentro del acuifero se obtuvo que el 1.32% del
volumen es para usos multiples, 3.73% para uso doméstico, 5.82% uso pecuario, 7.91%
uso publico urbano y el 81.22% para uso agricola, siendo este el de mayor consumo,
dando como resultado una extracciéon total de 0.1 m® de agua.

7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

El balance de agua subterranea involucra el registro de las entradas, salidas y el
cambio en el almacenamiento, modificaciones que suceden en un volumen especifico
del acuifero en un determinado tiempo. Las componentes que se requieren conocer
en el area de balance para la definicién de este en forma global incluyen; cambios en
el almacenamiento, evapotranspiracion, bombeo, caudal base, entradas y salidas por
flujo subterraneo, descarga por manantiales, entre otras. La diferencia entre la suma
total de las entradas, y la suma total de las salidas, representa el volumen de agua
perdido o ganado por el almacenamiento del acuifero, en el periodo de tiempo
definido. La ecuacion general de balance, de acuerdo a la ley de la conservacion de
masa se expresa como:

Entradas (E) - Salidas (S) = Cambio de almacenamiento

Aplicando esta ecuacion al estudio del acuifero, las entradas quedan representadas
por la recarga total, las salidas por la descarga total y el cambio de masa por el cambio
de almacenamiento de un acuifero:

Recarga total - Descarga total = Cambio de almacenamiento

En funcién de la disponibilidad de informacidn, se estimd conveniente realizar un
balance anual para los afnos de 1980 y 2008 (29 anos) para las areas de explotacion 1y
4, que son los que presentan mayor cobertura y confiabilidad en sus datos para
cuantificar las componentes del balance para toda el drea del acuifero.

Cada componente del balance se cuantifico para un periodo de 29 anos, a partir de los
valores medios de los anos seleccionados.
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Para las areas de explotacion 2y 3 se realizé el balance geohidrolégico para el ano 1980,
cada componente del balance se cuantificé a partir de los valores medios. La incégnita
seleccionada fue la recarga vertical.

El agua subterranea del sistema acuifero en las areas de explotacion tiene un
movimiento general con sentido este-oeste, considerando la presencia de salidas de
agua por flujo subterraneo en direccion al Océano Pacifico, aungque no se logra ver su
desembocadura a éste, solo el AE4 tiene una salida directa al Océano.

Con apoyo del monitoreo piezométrico y del analisis del mismo, se evidencian
entradas de agua al sistema a través de la porcion Oriental del acuifero, ademas de la
recarga de lluvia directa hacia los valles. Por lo que, la ecuacidon de balance de agua
subterranea para las areas de explotacion delimitadas dentro del acuifero Nuevo
Rosarito para el periodo 1980 - 2008, se expresa de la siguiente manera:

Eh + Rv - (B + Sh + ETR) = AV(s)

Donde:

Eh = Entradas por flujo subterraneo horizontal
Rv= Recarga vertical

B= Bombeo

Sh = Salidas por flujo subterraneo horizontal
ETR = Evapotranspiracion

A V(s) = Cambio de almacenamiento

En base a las redes de flujo para las areas de explotaciéon 1y 2 para los afios 1980 y 2008,
asi como al plano de evolucidn, el tipo de material sedimentario y espesores de éste;
se cuantificaron las componentes para el balance del sistema acuifero, delimitando asi
el area de balance, la cual comprende una superficie aproximada en el AE1 de 8.5 km?
en el AE2 de 22.63 km?, en el AE313.58 km?y el AE4 de 25.86 km?.

7.1 Entradas

7.1.1 Recarga vertical (Rv)

Esta recarga esta constituida por la infiltracion de una parte del agua precipitada en
el area del valle, y de las infiltraciones a lo largo del cauce.
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Este componente se selecciond como incégnita en la ecuacion de balance de agua
subterranea, debido a que no existe informacion referente a los valores de
escurrimiento superficial.

Por lo tanto, su estimacion se efectud a partir de la ecuacion de balance de la siguiente

manera.:
Rv = (AV's) + (B + Sh + ETR) - Eh

7.1.2 Recarga inducida (Ri)
La recarga inducida se constituye principalmente por retorno de riego, infiltraciéon de
obras hidroagricolas asi como la infiltracién de las redes de agua potable.

Segun datos del REPDA el 81.22% del agua extraida se emplea para riego, sin embargo,
segun lo que se aprecid en el recorrido de campo no hay zonas agricolas en las areas
de balance, por lo que no se considera.

Para el caso de infiltracion de las redes de agua potable, se consideran despreciables
por el volumen destinado para este uso.

7.1.3 Entrada por flujo subterraneo horizontal (Eh)

La estimacion de esta componente se realizé utilizando la configuracién de la
elevacion del nivel estatico de los anos 1980 y 2008, en la cual se definieron las
direcciones y celdas de flujo que junto con la transmisividad y gradiente hidraulico,
definieron los caudales que circulan en el acuifero. Estos caudales anuales se
promediaron y multiplicaron por el nUmero de anos del periodo a analizar.

La componente de flujo subterraneo se calculd para los anos de balance 1980 y 2008
para las AE1y AE4, y para 1980 en las AE2 y AE3 ver tabla 3 a la 6. Con base en la
configuracion se seleccionaron las celdas de flujo y se aplico la ley de Darcy para
calcular el caudal “Q" que recarga al acuifero.

La recarga total por flujo horizontal es la suma de los caudales de cada una de las
celdas establecidas.
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Q=B**T

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

T = Transmisividad (m?/s)

B = Longitud de la celda (m)

i = Gradiente Hidraulico (adimensional)
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Tabla 3. Estimacidn del volumen de entrada por flujo subterraneo AEI]

e _3T , E i ;,Q Vol. a;mal

(107 m'/s) (10" m) (m” is) (hm™)
ENTRADAS LATERALES 1980

Eq 3.472 0.521 0.00428 0.0077 0244

E» 2.315 0.192 0.00494 0.0022 0.069
ENTRADAS LATERALES 2008

Eq 3.472 0.493 0.00418 0.0072 0228

E» 2315 0.185 0.00552 0.0024 0.075

Por lo tanto el promedio de entradas horizontales en el AET es de 0.31 hm?® anuales.

Tabla 4. Estimacion del volumen de entrada por flujo subterraneo AE2 1980

T B i Q Vol. anual
Celda 3 2 3 I 3 3
(107" m’/s) {10” m) {m” Is) {hm’ )
ENTRADAS LATERALES
Es 1.852 0.206 0.00857 0.0033 0103
E» 1.157 0.166 001678 0.0032 0.102

Las entradas horizontales para el AE2 son de 0.2 hm?3/afio.
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Tabla 5. Estimacion del volumen de entrada por flujo subterrdaneo AE3 1980

. T B . Q Vol. anual
€9 1 (10 mus) | (10°m) ! (m*/s) (hm®)
ENTRADAS LATERALES
E, 0.347 1.324 0.01028 0.0047 0.149
E 0.347 0.162 0.01093 0.0006 0.019

Las entradas en la AE3 corresponden a 0.17 hm?3/aio.

Tabla 6. Estimacioén del volumen de entrada por flujo subterrdneo AE4

Celda _3T . B i 3Q Vol. a?ual

(10°m*is) | (10° m) (m’ s) (hm® )
ENTRADAS LATERALES 1980

E, 3.472 0303 0.00579 0.0061 0.182

E, 2315 0256 0.00659 0.0039 0.123

E, 3.472 0269 0.01142 0.0106 0.336

E, 3472 0293 0.00878 0.0089 0.282
ENTRADAS LATERALES 2008

E, 3.472 0304 0.005a4 0.0063 0.198

E, 235 0256 0.00668 0.0040 0.125

E, 3.472 0267 0.01053 0.0098 0.308

E, 3.472 0290 0.00935 0.0094 0.297

El promedio de entradas horizontales para el AE4 es de 0.93 hm?3/afo.

Paralas AETy AE4 se considerd un periodo de analisis de 29 anos, el calculo de volumen
total por flujo subterraneo horizontal (Eh) para el AE1 en el afo 1980 es de 0.31 hm?
mientras que para el 2008 se obtuvo un volumen de 0.30 hm?.

Para el AE4 volumen total por flujo subterraneo horizontal (Eh) en el afno 1980 es de
0.933 hm?y en el 2008 es de 0.927 hm?3. Con estos valores anuales, se determind que
para el periodo de 1980-2008, el volumen de entrada es de 8.85 hm?* en el AE1y de
26.93 hm3en el AE2.
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Para el ano 1980 el volumen total por flujo subterraneo horizontal (Eh) en el AE2 fue de
0.20 hm?y en el AE3 de 0.17 hm? respectivamente.

7.2 Salidas

La descarga del acuifero ocurre principalmente por bombeo (B), las salidas
subterraneas hacia el mar (Sh) y la evapotranspiracion (ET). No existen manantiales ni
descarga de flujo base a lo largo del arroyo.

7.2.1 Evapotranspiracion (ETR)

Esta componente esta representada por la descarga de una unidad hidrogeoldgica a
la atmodsfera y tiene lugar por evaporacion directa del agua freatica somera o bien por
la transpiracion de la flora, que en esta zona no es significativa por el tipo de
vegetacion.

Para su cuantificacion se utilizé la relaciéon empirica de Gardner y Fireman (1958), la
cual determina la tasa maxima de evaporacion, a partir de las propiedades hidraulicas
del medio y su granulometria. Su expresion matematica es:

== | )

Donde:

Ks= Conductividad hidraulica a saturacién (cm/dia).

ay N = Parametros que representan la forma del suelo. Donde a se expresa en (cm),
mientras que N se considera adimensional. (adim).

L= Profundidad (cm).

El area del acuifero presenta una granulometria que varia de media a gruesa,
predominando el material grueso hacia la zona de costa conformada depdsitos edlicos
y algunos cantos rodados arrastrados a lo largo del arroyo. En |la parte sureste del Valle
es mas abundante la cantidad de material grueso, mientras que en la parte central
hay mayor concentracion de material medio. Los parametros a y N seleccionados de
acuerdo a las caracteristicas descritas, son de a =-18 cm y N = 3.8, mientras que Ks =
38 cm/dia.
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Con estos parametros se construye la grafica para la relacion tasa maxima de
evaporacion — profundidad de influencia figura 18.

Funcion para estimacion de Evaporacion (Ev)

0.5

Tasa maxima de Ev (cm/dia

0.0
0 100 200 300 400 500

Profundidad al N.E (cm)

Figura 18. Relacion de la tasa maxima de evaporacion y profundidad de influencia

Tabla 7. Volumen de evapotranspiracion de acuerdo al drea AET

PROF. MEDIA AL
AREA TASADE EVAP. VOLUMEN DEEVAP
NIVEL ESTATICO 2 i 3
(Km°) {mm/dia) (Hm?)
(cm)
1980
100 0.71 0.88 0227
200 0.12 0.06 0.003
300 0.31 0.01 0.002
2008
100 0.70 0.88 0224
200 0.12 0.06 0.003
300 0.21 0.01 0.001

El promedio del valor de evapotranspiracion para el AE1 es de 0.23 hm?3/afo.

Tabla 8. Volumen de evapotranspiracion de acuerdo al area AE2

PROF. MEDIA AL
AREA TASA DEEVAP. \/OLUMEN DE
NNEL ESTATICO 2 3
{km?) {mm/dia) EVAP (HM')
(cm)
1980
100 0.00 0.88 0.000
200 0.00 0.06 0.000
300 0.62 0.01 0.003
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El valor de evapotranspiraciéon en la zona AE2 es de 0.00 hm?3/afo.

Tabla 9. Volumen de evapotranspiracién de acuerdo al area AE3

PROF. MEDIA AL
AREA TASADE EVAP. VOLUMEN DE
NIVEL ESTATICO [sz) {mm/dia) EVAP (Hma)
(cm)
1980
100 0.007 0.88 0.0023
200 0.004 0.06 0.0001
300 0.049 0.01 0.0002

El valor de evapotranspiracién en la zona AE3 es de 0.00 hm?3/afio.

Tabla 10. Volumen de evapotranspiracion de acuerdo al drea AE4

PROF. MEDIA AL
AREA TASADE EVAP. VOLUMEN DE
NIVEL ESTATICO 2 . 3
(km°) (mm/dia) EVAP (HM")
(cm)
1980
100 7.78 0.88 2.486
200 1.58 0.06 0.036
300 1.21 0.01 0.006
2008
100 7.88 0.88 2518
200 1.62 0.06 0.037
300 1.23 0.01 0.006

El valor promedio de evapotranspiracion para el area AE4 es de 2.55 hm?3/aio.

El valor estimado de volumen para este componente, para el AE1en el ano 1980 fue de
0.232 hm?3/afio y para el 2008 0.228 hm?3/afio. Con estos valores anuales, se determind
gue para el periodo de 1980-2008, el volumen por evapotranspiracion (ETR) es de 6.66
hm3.

En el AE2 el volumen total de evapotranspiracion en el aiio 1980 es de 0.003 hm3/afio,
para el AE3 el volumen para el afio 1980 es de 0.003 hm3/afo. Mientras que el valor
estimado de volumen para este componente, para el AE4 en el ano 1980 fue de 2.529
hm?3/afio y para el 2008 de 2.562 hm?3/aio.

Con estos valores anuales, se determind que para el periodo de 1980-2008, el volumen
por evapotranspiracion (ET) es de 73.81 hm?.
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El método de Evapotranspiracion empleado para esta componente, se tomo
considerando que los volumenes de precipitacion bajos que se presentan en el area
de balance, descartando asi tanto el método de Turc como el de Smith, ya que en
ambos métodos para considerar confiable el volumen de evapotranspiracion, deben
presentarse precipitaciones mayores a 320 y 300 mm respectivamente.

7.2.2 Extracciéon por bombeo (B)

Se determind una extraccion por bombeo en el AE1 de 0.03 hm?3/afio. En el caso del
AE2 se consideraron tres aprovechamientos de uso domeéstico y tres de uso pecuario
dando una extraccion de 0.03 hm?3/afio, en el AE3 se consideraron seis
aprovechamientos operando 2 horas diarias dando una extraccién de 0.03 hm?3/afio,
mientras que para el AE4 se reportan 0.05 hm?3/afio, por lo tanto la extraccion total es
de 0.14 hm?3afo = 0.1 hm3/afo.

7.2.3 Salida por flujo subterraneo horizontal (Sh)

Para calcular el volumen que se descarga natural del area de balance por flujo
subterraneo, se consideraron los parametros hidraulicos del mismo y las
configuraciones; el acuifero Nuevo Rosarito es un acuifero costero, por lo que existe
una zona a partir de la cual el espesor del acuifero va disminuyendo debido a la
presencia de la zona de interfase agua marina-agua continental (tabla 11 a la 14).

Tabla 11. Estimacién del volumen de salida por flujo subterraneo AE1

T B . Q Vol. anual
Celda a2 3 i 2 3
(10" m*/s) (10° m) {(m”/s) (hm" )
Salidas laterales 1980
S 1.736 0.285 0.0063 0.0031 0.099
Salidas laterales 2008
S 1736 0.247 0.00862 0.0027 0.084

El volumen promedio de las salidas por flujo subterraneo horizontal en el AET es de
0.09 hm?3/aio.
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Tabla 12. Estimacién del volumen de salida por flujo subterraneo AE2

T B . Q Vol. anual
Celda 3 2 3 I 3 3
(107 m“s) (10" m) (m” Is) (hm™)
Salidas laterales 1980
S4 2778 0266 0.0108 0.0078 0.247

Para el AE2 las salidas por flujo subterraneo es de 0.25 hm?afio.

Tabla 13. Estimacién del volumen de salida por flujo subterraneo AE3

Celd T B . Q Vol. anual
elaa I
(10° m?s) (10° m) (m® Is) {hm*)
Salidas laterales 1980
Sy 1736 0.262 0.0131 0.0060 0.188

Para el AE3 las salidas por flujo subterraneo es de 0.19 hm?3/afio.

Tabla 14. Estimacion del volumen de salida por flujo subterrdneo AE4

Celda -aT , 3B i aQ Vol. a?ual
(10° m*is} (10° m} (m” s} {(hm* }
Salidas laterales 1980
S, 3.472 0.459 0.0045 0.0072 0.228
S 1.736 0.696 0.0047 0.0057 0.179
Ss3 3.472 0.433 0.0088 0.0132 0.417
Sy 1.736 1.300 0.0057 0.0128 0.405
Salidas laterales 2008
S 3.472 0.459 0.0045 0.0072 0.228
S2 1.736 0.702 0.0047 0.0057 0.181
Sa 3.472 0.433 0.0088 0.0132 0.416
Sy 1.736 1.302 0.0057 0.0129 0.407

Elvolumen promedio de las salidas por flujo subterraneo horizontal en el AE1 es de 1.23
hm?3/aio.

El calculo de volumen total por flujo subterraneo horizontal (Sh) en el AET para el aho
1980 es de 0.099 hm3 mientras que para el 2008 se obtuvo un volumen de 0.084 hm?3.
Con estos valores anuales, se determind que para el periodo de 1980-2008 (29 afios), el
volumen de salida es de 2.67 hm?3.
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Para el AE2 el volumen total por flujo subterraneo horizontal (Sh) para el ano 1980 es
de 0.247 hm3. Para el AE3 se determind un volumen total por flujo subterraneo
horizontal (Sh) en el afno 1980 de 0.188 hm?3.

En el caso del AE4 el volumen total por flujo subterraneo horizontal (Sh) para el afio
1980 es de 1.230 hm?* mientras que para el 2008 se obtuvo un volumen de 1.232 hm?.
Con estos valores anuales, se determind que para el periodo de 1980-2008 (29 afnos), el
volumen de salida es de 35.70 hm?.

7.3 Cambio de almacenamiento (AVS)

El cambio de almacenamiento se estimo a partir de la evolucion de las elevaciones de
los niveles estaticos del periodo 1980-2008. Para esta determinacion se utilizaron las
configuraciones de las elevaciones de los niveles estaticos, realizadas para los anos
mencionados, para el AET se determind un cambio en el volumen almacenado (AV)
para el periodo 1980-2008 de 34.51 hm3/afio que representa un volumen medio de 1.19
hm? anuales con un coeficiente almacenamiento (Sy) estimado en un valor de 0.08.
Por lo tanto, el cambio de almacenamiento es de 0.09 hm?/afio.

Para el AE4 se determind un cambio en el volumen almacenado (AV) para el periodo
1980-2008 de 127.89 hm?3/aio que representa un volumen medio de 4.41 hm?® anuales
con un coeficiente almacenamiento (Sy) estimado en un valor de 0.08. Por lo tanto el
cambio de almacenamiento es de 0.35 hm?3/aio.

En el caso de las AE2 y AE3 no se dispone de informacion piezométrica para elaborar
la configuracién de la evolucidn del nivel estatico para un periodo de tiempo. Por otra
parte, debido a que el volumen de extraccion es menor a la recarga que recibe el
acuifero, es de esperar que no se registren alteraciones en la direccién natural del flujo
subterraneo, ni conos de abatimiento. Por lo tanto, se considera que la posicidon del
nivel del agua subterranea no ha sufrido alteraciones importantes y el cambio de
almacenamiento tiende a ser nulo. Por lo tanto para fines del balance de aguas
subterraneas para el AE2 y AE3, AV(s) =0

Solucion a la ecuacion de balance

Una vez calculadas las componentes de la ecuacion de balance, procedemos a evaluar
la recarga vertical, mediante la expresion:
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Rv = (AV *Sy) + (B + Sh + ETR) - Eh

Para el AE1
Rv =0.09 + (0.03 + 0.09 + 0.23) - 0.31
Rv = 0.13 hm3/anuales

De esta manera, la recarga total media anual estara definida por la suma de la recarga
vertical y las entradas horizontales subterraneas.

R =Rv + Eh =013 + 0.31 = 0.44 hm?3/afio
Para el AE2
Rv=0.0 + (0.03+0.25+0.0)-0.20
Rv = 0.08 hm3/anuales

De esta manera, la recarga total media anual estara definida por la suma de la recarga
vertical y las entradas horizontales subterraneas.

R =Rv + Eh =0.08 + 0.20= 0.28 hm?3/afio
Para el AE3
Rv = 0.0 + (0.03 + 0.2 + 0.0) - 0.2
Rv = 0.05 hm3/anuales

De esta manera, la recarga total media anual estara definida por la suma de la recarga
vertical y las entradas horizontales subterraneas.

R=Rv + Eh=0.05+ 0.17 = 0.22 hm3/aifo

Para el AE4
Rv = 0.4 + (0.05 + 123 + 2.55) — 0.93
Rv = 3.3 hm3/anuales

De esta manera, la recarga total media anual estara definida por la suma de la recarga
vertical y las entradas horizontales subterraneas.

R=Rv + Eh
R = 5.2 hm3/afio
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8. DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el procedimiento
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, Conservacion del recurso
agua-que establece las especificacionesy el método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales; en su fraccion relativa a las aguas subterraneas,
menciona que la disponibilidad se determina por medio de la expresion siguiente:

DISPONIBILIDAD MEDIA = RECARCA - DESCARGA - EXTRACCION DE
ANUAL DE AGUA DEL TOTAL NATURAL AGUAS
SUBSUELO EN UN MEDIA COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
ACUIFERO ANUAL
Donde:
DMA = Disponibilidad media anual de agua del subsuelo en un acuifero
R = Recarga total media anual
DNC = Descarga natural comprometida
VEAS = Volumen de extraccion de aguas subterraneas

8.1 Recarga total media anual (R)
La recarga total media anual que recibe el acuifero (R), corresponde con la suma de
todos los volumenes que ingresan al acuifero.

Para este caso, su valor es de 5.2 hm?3/afio, todos ellos son de recarga natural.

8.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida se determina sumando los volumenes de agua
concesionados de los manantiales y del caudal base de los rios que esta
comprometido como agua superficial, alimentados por el acuifero, mas las descargas
gue se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto
ecologico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero.

En este sentido la descarga natural comprometida se considera como un porcentaje
de las salidas por flujo subterraneo horizontal el cual se estimd en un 10% para las AE]T,
AE2 y AE3 y un 20% en el AE4, el porcentaje se considera porque la zona no presenta
un entorno ecoldgico el cual requiera de este recurso para sostenerse o bien
mantenerse en equilibrio, por lo que se propone controlar el bombeo dentro de la zona
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cercana a la costa manteniendo los niveles de agua dulce por arriba del nivel del mar,
para de cierta forma no incrementar la entrada de agua de mar hacia el area de
explotacion.

Por lo tanto se considera que el volumen por descarga natural comprometida para el
AE1 es de 0.09 hm?3/afio, para el AE2 la descarga natural comprometida es de 0.025
hm?3/afio, para el AE3 de 0.019 hm3/afio y para el AE4 una descarga natural
comprometida de 0.246 hm?3/afio, generando un total de DNC = 0.3 hm3/afio.

8.3 Volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS)

La extraccion de aguas subterraneas se determina sumando los volumenes anuales
de agua asighados o concesionados por la Comision mediante titulos inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), los volimenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y titulaciéon y, en su caso, los volUmenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentosy programacion hidrica, todos ellos referidos
a una fecha de corte especifica.

En el caso de los acuiferos en zonas de libre alumbramiento, la extraccion de aguas
subterraneas sera equivalente a la suma de los volumenes de agua estimados con
base en los estudios técnicos, que sean efectivamente extraidos aungue no hayan sido
titulados ni registrados, y en su caso, los voluUmenes de agua concesionados de la parte
vedada del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterraneas es de 477,378 m?
anuales, que reporta el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la
Subdireccion General de Administracion del Agua, a la fecha de corte del 30 de
diciembre de 2022.

8.4 Disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA)
La disponibilidad de aguas subterraneas, constituye el volumen medio anual de agua
subterranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o
aprovechar los usuarios, adicional a la extraccidon ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.
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Conforme a la metodologia indicada en la norma referida anteriormente, se obtiene
de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural
comprometida y el volumen de extraccién de aguas subterraneas.

DMA = R -DNC - VEAS
DMA =5.2-0.3-0.477378
DMA = 4.422622 hm?3/aio.

El resultado indica que existe un volumen disponible para otorgar nuevas concesiones de
4,422,622 m3anuales.
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